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Il pioppo in rotazione  







Gli evidenti benefici energetico-
ambientali non sono supportati  
da un’adeguata redditività  
della vendita del cippato. 
 
 
In questo secondo contributo sulla filiera legno-
energia basata sulla coltivazione di specie arboree in 
media rotazione verranno presentati i risultati riguar-
danti la fase di campo descritta nell’articolo apparso 
sul numero 21 di Intersezioni (17 ottobre 2012). Più nel 
dettaglio viene riportata 
la valutazione economica, 
energetica e ambientale 
della produzione di cippa-
to eseguita conformemen-
te alle metodologie inter-
nazionali per quanto ri-




Modello di calcolo 
Il Se3A (Software for eco-
nomic, energetic and envi-
ronmental analysis) [1, 2, 
3] è un modello di calcolo 
in grado di valutare le pre-
stazioni: (i) economiche, (ii) energetiche e (iii) ambien-
tali delle filiere agro-energetiche diffuse nel nostro Pae-
se. Il costo economico delle operazioni di campo svolte 
con macchine operatrici aziendali è calcolato analitica-
mente da Se3A, mentre per le operazioni svolte da con-
toterzista il modello considera le tariffe praticate dalle 
imprese agromeccaniche della provincia di Cremona. 
L’eventuale impiego di una macchina operatrice, sia sul 
pioppo-Mrf sia sulla coltura tradizionale, comporta la 
ripartizione di parte dei suoi costi su entrambe le coltu-
re, proporzionalmente al tempo di utilizzo. Consideran-
do che il pioppo-Mrf è poliennale con costi e ricavi dif-
feriti nel corso degli anni del ciclo colturale, le presta-
zioni economiche della coltura energetica sono calcolate 
con il metodo del flusso di cassa, applicando un tasso di 
sconto del 4%. 
Per la valutazione energe-
tica si ricorre al Ger (Gross 
energy requirement) me-
todo che considera solo le 
fonti energetiche di origine 
fossile [4], mentre per 
l’analisi degli aspetti am-
bientali il modello è impo-
stato secondo le linee gui-
da comunitarie riportate 
nella Direttiva Res [5], in 
particolare, quelle riguar-
danti i biocombustibili so-
lidi e gassosi [6], per i qua-
li è in fase di discussione la 
norma specifica presso il 
Comitato termotecnico italiano (Cti). 
Attraverso l’applicazione di: (i) prezzi unitari, (ii) equi-
valenti energetici e (iii) fattori emissivi, Se3A converte i 
flussi di massa e di energia che caratterizzano la filiera 
(o, come nel caso inesame, di una sua sola fase), rispet-
tivamente in valore: (i) economico, (ii) input energetico 
ed (iii) emissioni di gas a effetto serra. 
In termini estremamente sintetici, per il calcolo del co-
sto Eea (economico, energetico e ambientale) le infor-
mazioni necessarie riguardano l’individuazione:  
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• della sequenza delle operazioni di campo proprie del 
ciclo colturale, delle caratteristiche/prestazioni delle 
macchine operatrici e delle trattrici impiegate sia per 
la coltura energetica sia per quella attuata sulla re-
stante superficie aziendale; 
• di tutti i fattori produttivi a logorio totale sulla coltura 
energetica (fertilizzanti, fitofarmaci, acqua, ecc.) e del 
loro valore (economico, energetico, ambientale); 
• della resa della coltura energetica e delle caratteristi-
che  della biomassa prodotta (umidità, prezzo, ecc.);  
• dei valori di mercato del prodotto e degli eventuali 
coprodotti nonché dell’ammontare di eventuali con-
tributi percepiti. 
Il costo Eea è espresso per unità di massa secca (€/tss; 
MJ/tss; kg CO2eq/tss) e/o di superficie (€/ha; MJ/ha; kg 
CO2eq/ha). Il costo ambientale rappresenta la massa di 
emissioni di gas a effetto serra (Ghg; espresse in massa 
di CO2 equivalente, kg CO2eq) prodotte nel corso del ci-
clo colturale e tiene conto delle emissioni derivanti – 
oltre che dall’impiego dei fattori produttivi – dal pro-
tossido d’azoto emesso dal suolo a seguito di fertilizza-
zione azotata.  
 
Risultati 
Nella tabella sono riportati i fattori produttivi impiegati 
nel corso del ciclo colturale cui va aggiunta una spesa 
per l’affitto del terreno pari a 700 €/ha·anno nonché 50 
€/ha·anno di spese generali di gestione aziendale. Ri-
guardo i ricavi, invece, si considerano: una resa media 
di cippato pari a 35 ttq/ha·anno (U = 55% base umida; 
Potere calorifico inferiore (Pci) = 18,5 
GJ/tss), un prezzo di vendita di 35 €/ttq 
nonché l’erogazione dei contributi per 
l’impianto (1000 €/ha) e per il disac-
coppiamento Pac (400 €/ha·anno). 
Sono riportati i costi e i benefici per cia-
scun anno per il pioppo-Mrf. È facil-
mente osservabile come i maggiori costi 
siano concentrati a inizio e a fine ciclo 
(messa a dimora della coltura e suo e-
spianto). 
I ricavi (€/ha) che derivano dalla vendi-
ta del cippato si concretizzano dopo cia-
scun taglio mentre quelli legati ai con-
tributi percepiti sono distribuiti nel cor-
so dei 10 anni. Il costo di produzione 
medio della coltura è di circa 1100 €/ha. 
Nell’intero decennio del ciclo colturale, considerando le 
ipotesi precedentemente illustrate, il rapporto rica-
vi/costi è pari a 1,39 con un guadagno di 485 
€/ha⋅anno. Considerando un tasso di attualizzazione 
del 4%, il  Valore attuale netto (Van) si attesta a 1090 
€/ha. 
Il costo energetico è 7,7 GJ/ha⋅anno (0,49 GJ/tss di cip-
pato), l'output derivante dall’energia immagazzinata 
nella biomassa di 242,8 GJ/ha⋅anno, con un saldo posi-
tivo di 235,1 GJ/ha⋅anno (circa 15 GJ/tss di cippato). Il 
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bilancio energetico (Eroei, Energy returned on energy 
invested) della fase di campo della filiera, con il valore 
di 31,4, risulta estremamente favorevole. 
Infine, per quanto riguarda i riflessi ambientali, l'emis-
sione di gas serra nel corso dell’intero ciclo colturale ri-
sultano di 0,76 t CO2/ha (corrispondenti a 48,2 kg CO2 
eq/tss di cippato). 
Per quanto riguarda la composizione del costo econo-
mico, la quota maggiore è rappresentata dall’affitto del 
terreno (57,6%) cui seguono la meccanizzazione (21,9%) 
e l’acquisto degli astoni per la messa a dimora (10,5%). 
Riguardo il carico energetico e ambientale del pioppo-
Mrf, le componenti di maggiore peso nella definizione 
del costo energetico ambientale sono la meccanizzazio-
ne, l’impianto di astoni e l’impiego di fertilizzanti, che 
nell’insieme raggiungono circa il 65% del costo energe-
tico totale. 
Va ricordato che i risultati esposti fanno riferimento a 
un pioppo-Mrf coltivato in condizioni particolarmente 
favorevoli (suolo fertile, impiego di cloni specifici per 
biomassa, areale padano con disponibilità idrica), pre-
supposto indispensabile per ottenere rese elevate e co-
munque superiori a quelle conseguibili in climi più 
freddi o in areali meno fertili. 
 
Conclusioni 
Con la riduzione dei contributi previsti dai Psr, il piop-
po da biomassa risulta economicamente sostenibile solo 
nella misura in cui a rese elevate è associata la riduzione 
del costo di produzione. Ciononostante, l’ottenimento 
di risultati economici positivi è comunque ancora legato 
all’esistenza di contributi pubblici che appaiono tuttavia 
giustificati dalle buone performance energetico-
ambientali della coltura. La diffusione di forme contrat-
tuali in grado di garantire all’agricoltore il pagamento 
anticipato di parte del cippato anche negli anni prece-
denti la ceduazione e, soprattutto, la compartecipazione 
agli utili derivanti dalla valorizzazione economica 
dell’energia generata, appaiono soluzioni in grado di 
aumentare l’interesse verso questa coltura.  
Va giustamente ricordato che – dal punto di vista ener-
getico e ambientale – il pioppo da biomassa in rotazio-
ne quinquennale fornisce prestazioni estremamente po-
sitive la cui importanza dovrebbe essere raccolta soprat-
tutto a livello di decisori pubblici. 
In conclusione, il pioppo da biomassa rappresenta una 
coltura sicuramente interessante dal punto di vista e-
nergetico-ambientale la cui redditività è però limitata 
dal basso prezzo di vendita del cippato prodotto.  
Tuttavia se si considerano gli ambiziosi obiettivi asse-
gnati al nostro Paese in fatto di riduzione dei consumi 
di energia da fonte fossile e di emissioni di gas a effetto 
serra nonché di aumento della produzione di energia da 
fonte rinnovabile, il pioppo da biomassa può avere un 
ruolo importante soprattutto nella generazione diffusa 
di energia termica rinnovabile, in particolare se venisse 
realizzato un sistema di incentivazione per il calore più 
agile ed efficiente rispetto a quelli vigenti. 
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